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(g) Kapazitive MelSvorrichtungfurWinkel oder Wege 

(§) Die Erfindung umfatSt sine Vorrichtung fur absolute 
Winkel- oder Wegmessung^ die gegeneinander isolierte 
Referenzelektroden aufwaist^ mit einem gegenuber dem 
Oder den Statoren rotativ oder linear bewegllchen mlt 
dem Meliobjekt verbundenen Sensor, der zwei MefSelek- 
troden aufweiat, die In einam definterten Absrtand zu den 
Referenzalektrodenflachen gefu hit warden, deren Poten- 
tial uber getrennte Koppelelaktroden auf die Eingange ef- 
nes Differenzverstarkers gefOlirt warden. Die argibt eine 
Varrlngarung des Einflus&es von mechanlschen Toleran- 
zen und elektriachen Storungen.Zusatzlich wlrd eine elek- 
tronische Auswertung vorgeschlagen, bal der die eFnzel- 
nenTellspannungen summiertwerden^ wodurch eine ho- 
here Aufldsung und eSne stetige AusgangekennlinEe er- 
reicht wFrd. 
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BBscfareibutig 

Die Eriindung um^aBt dnc \femchtung far absolute "Winkel- oder Wegmessung imt wenig&tcns einem Stator, der gc- 
geneinaoder isoUertje ReferenzelEktroden aufw^i&t, mat einem gegeniiber dem oder dsn Statoren rotaiiv oder linear be- 
5 weglichen mit dfim MeBobjekt verbimdenen Sensor, der zwei MeBelektroden aufweist, die in ednetn deftQierten Abstaad 
zu dea ReferenzelfiktrodfinflSchen geflihrt wexdend mit einer Ansteuerschaltung, die aa die Referenzelektroden Refe- 
renzspannungspotentiale dalmierter Hohe und Frequenz anlegc, und mit einer Aus'werteschaltUQgr der die von den Scn- 
sorelektrodenflichen gewonnenen Potentiale zugefuhrt werden und wejche diese Potentials znr Gewimiung euies der 
MeBgEolSe proporlionaleD M^fisignals verarbeitBt 

10 Eme detrartige Mefivotrichtung ist beispielsweise aus DE 37 11 062 C2 bekannt. Bel diescr PrazisionsmeBvoixichtimg 
witd eiQ Ai:ifbau voigeschlag^ bei dem eine Seasorelektroden^cbe in vomi eines Kreissegmeats mit einem Zeatnwii> 
kel von 180° zwischen mehieriBn RefBreEizelektrodEnilaclien gefiihrt wird 

In EP 0551 066 Bl ist Bin Aufbau mit einer symtnetrischen Sensorflache bBscbrieben, der jedoch nicht zur Absokit- 
messung fiber einen TOnkelberEdch von 360*^ geeignet ist. 

15 Fur die Messung vrird in bekanntcr Weise ein kapazitiver Spannungsteiler verwendete im einfachsten Ball besteht ein 
kapazitiver Spannungsteiler zu einem Paar von fe&tstehmden Kondensatorplatten mid einer in geringem definierten Ab- 
stand vorbeigefuhrten Sensorplatte, welcbe zu den bdden feststehenden Kondensatotplatten eine von der Position ab- 
hangige Kapazitat bildet Auf der Sensozplatte bildet sich dadurch duich kapazitive Spanmrngst^king elae Spamiung 
aus, welche von der Speisespannung der beidim Xondensatorplatten, vom. Abstand der SraiBoarpIatte voa dea Ke£ereii2B- 

20 Iddxoden und von der HaebCr mit der die Sensorplatte die einzelnen Refeien^latten tlbeideckt^ abhSngig ist. Die Span- 
nung anf der SensorpIattB ist abgeschen von den Randbeieachen proportional zur tlbenlBckten KLSdie imd datnit zur Pai> 
allelverschiebung der Sensoielektrods gBgeniiber den StatoreLektroden, 

Fur eine Winkebnessung tiber einen Winkel von 360^ besteht die MeJSvorrichtung aus mchreren feststehenden im 
Kreis angeoidneten E!ondcnsatorflacheci und einer Sensorplatte in Form eines Ringsegments, welche mit der Welle des 

25 MeBsystsms mBchanisch verbunden ist und parallel zu den im Kisis angeordneten Kondensatorflachen gejRihrt wird. 
Wenn auf eine einzelne Re&orenzelektrode eine Spannung angelegt wird, bildet sich auf der Sensorelektrode durch kapa- 
zitive SpannungsteiLung eine Spannung auB^ die dcirch das Flachenvethaltnis der aktiveaBeferenzelektcode zu den ande- 
ren an Bezugsspamung Uegenden RefeienzelektrodcQ besdmmt wird. Durch zeitliche versetzte Speifiung der einzdnen 
Elektroden und entsprBcbende Ausw^ctung der Sensorspannung l&fit sich fiir jede Elektiode ein eigejiBr Wert ennittehi. 

30 Die SpannungsteilerverhaltDisse eiEgeben einzedne von dra: Position des Rotors abbingige Punktionenj, welche eine ein- 
deudge Zuordnung des lA^nkeLs tiber eine voile Umdrehung edauben. Fiir die Auswertung werden wiederum mehiere 
Methcden voigcschlagen. 

Bei kapazitiYen Spannungsteilsm dieser Art ist die Piihning der Sensorelektrode uber den Referenzelektroden von 
entscbeidender Bedeutung dis Genauigkeit des MelSsystems. Um eine fiir eine Messung ausreichende Kapazatat mit 

35 linearem Verlauf zu erziden, muB. ein relativ geringer Abstand zwischen S ensorelektrode und Spannungstellerelektrodcn 
gewablt werden. (leiinge AbBtandsunterschiede zwischen dea einzdnea Bereictaen der Stator- und Hotorelektrodea be- 
wlrken rane !E£apazitatsanderung und damit eine Signalver^denmg, die eine ^ferscMebmig der MeBeLektrode vor t^- 
schen. Bei "Winkelsensoren tritt eine Iteihe von FehlerquelLen auf ExzentnTntNt.j \^^nkBlabwBLcbu^gen zwischen der 
Achse des Rotors und dem Stator mit den feststehenden Elcktrodei, Unebenheiten, Ifeilungsfebler dsr feststelKnden 

40 Elektroden, TJngenauigkeit d^ I^erung. Eine Verbesserung wird dadurch erzielt, daB die Sensorelektrode zwischen 
zwei feststehenden ElektrodenfLachen angeordnet wird (DE 37 11 062 Big* 3a) . Diese Anordnung behebt einige der Feh- 
Isr dadurch, daB bei Abstandsdiflferenzen in axialerliichtung bei einer SoUposition in derMitte sich die Fehlea: wBitge- 
hendaufhcben, Nicht kompensiert werden allerdings Fehler durch Exzentrizitat, TeHuDgsfehlfirundradialcmijchlag der 
X-ager. Dariiberhinaus ist dieser Aufbau dadurch kompliziert, dal3 der Rotor mit der Sensorelektrode doich denltagerftir 

45 diB ifeststehenden Referenzekteoden binduichgefuhrt werden miiB. 

Dieser Au&au ist auf Grund des asymmefzischen Aufbaus der SensoDslektrods xelatLv empOndlich gegenOber Tblsraur 
zen bezuglich der Zentrierung der S tator- undMeSclektrodenflachen, einer ^^nkelabweichung zwischen den Achsen des 
ii^talor- und Rotorsystems und der Abs tandstoleranzen. Das heiBt, daB die durch Fertigungs- und Montagetclerenzen oder 
durch ^mperaturdehnungen bedingten Abweichungen einen groBen EinfLuB auf das Mel3ei:gBbnis haben. 

50 Weiterhin ist das MeBsystBm empfindlich gegeniiber Stoieinstreuungen, die vor allem von der Welle des Sensors ein- 
gekoppelt werden k5nnen. Wahrend die Tbdle des Stators mit einfachen Mitteln abgeschirmt woxien kSnnen, gestaltet 
sich die Schiimung der Sensorflache wegm der notwendigea beweglichen mechanischen Vcrbindung zum MeBobjekt 
schwiBing. Dieses Problem tritt besonders bei Hohlwellensenscssn auf, weil dort bIub normalerweise metallische "^Mle 
dutch d^ Sensor bindurchgefiihrt wird. Die Stonmg^ zeigen sich yor allem, wenn die Auswerteschaltung nicht auf 

55 gleichemPotentitO-Wie die Mechanik ist, mit der das MeBsystem verbunden ist. 

Fiir die Signalauswertung wirdbisher die Auswertung der Signalamplimden im linea^an Bercich der Kennlinicn vor- 
gcsehen. Bei der Umschaltung von einem Sbnnlinientdl zum nachsten tritt hisr eine Kennliniensprung aufe wenn durch 
Ungenauigkeiten im Aufbau oder der elektronischen Auswerteschaltung die IfeilbBieiche am Umschaltpunkt nicht exakt 
zusammenstimmen. An diesem Umschaltpunkt sind daher gehauft Fehler zu erwarten* Um dicsc zu vermeiden, ist daher 

^ eine hohe Fertigungsgenaulgteit und/odc»r zus^tzlicher Just^aufwand notwendig. D^ardge Fehler Lassen sich meist 
auch eL^dronisch nicbt kordgieren, weil MehrdeutLgkBitBa auftceten kdnnen. 

Der EEfindung Uegt die Ai^gabe zu Grunde, ebe PosidoosmeBvorrichtung ffir ah solute Wmkel- und Wegmessung dear 
gattungsgemaBen Art derart zu vediiesseniy daB bei gleichen oder niedrigeren Anspriichen an die Feanigung&- undBaiitei- 
letoleranzen eine hohere Genauigtorat erzielt wird und gleichzeitig die Empfindlichkeit gegeniiber StOiranslreuungen er- 

6S heblich vernngert wird. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB bei einem Winkelsensor mit im Kreis angeordneten ReferBn^selektroden zwei 
drehbar gelagerte um 180° versetzt angeordnete SensorelBk±rodBn yon mindestens dem Zentrivmikd. einer Statorelek- 
tiode voigesehen sind, deren PotendaLe libcr Koppelelektroden getremit der Auswerteschaltung zugefubrt werdetL In der 
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AuswerteelektioEuk wild nun die Diffbr^z zwischen dsn an die Eoppelelektrodeii ubertragenen Signalea verstirkt und 
so vorkntipfl^ daB ein der Winkelpositlon entsprechendes McBsignal gcbildet wM. Piir diese Anordmmg Vfird zusatzlicli 
noch cine clektronische Auswertung vorgeschlagen, dear das PrabLem der Obexgange zwischen den MeBbereichen 
vertniedBn wild, 

Durch die Verweodung von zwe-i gegenuberliBgenden Rjeferenzelektroden entsteht ein Signal, das dern Mitfcelwert der 5 
beidenl^sldonen entspricht* Dadurch entsteht bei einem Fehler durch Exzentrizitat an der einen Seasorelektrode z* B. 
eine positive^ an der anderen Sensorelekttode eine ahnlich groBcr negative Ab weichung^ so daB sich dte Fehler bei einer 
MittelweEtbiidung weitgehend aufheben. Bei einenL eanseitigen Aufb&u init doppellen SeasorelektrodEn eigibt sicb hin- 
BicbtHch der Abhangiglffiit des MeSwerts von den Fehleim in radial^: Richtung ein ahnliches "Vferhalten wie beam bead^l- 
tigm Aufbau eines Sensors mit einer einzelnen Sensor&ache. Das System erlaubt weLtete "Vbrbesserung duich die Anoid- lo 
nung der Sensorelektroden beiderseits der MeBelektroden und/oder zylindrischem Aufbau. 

IHe Verbesaening derStorfesdgkeit ergibt sich daduich, daB die Stomngen, die kapazitiv wegen unzureichendBr Schir- 
tnrnig von der WeDe auf die Sensoxelektroden eingekoppelt werden^ bed geeigneter Gestaltung imt annahenid gleicher In- 
tcDsitSt und Phase auf die beiden Sensoielektroden ebigekoppelt werden. Wenn diese Storspannung mit annahemd glei- 
cher Intensitat an den mvertierenden und den nicht invcrtierenden Eingang eines Differenzverstarkers gelangt, wild am 15 
Ausgang ein Signal erscheinen, das nur noch einem Bruchteilder etpgekoppelten Storspannung entsprichL Fur die Stor- 
etnpfijidlichkeiJt ist das VediSltnis der S fcorspannung zum Nul:zsigDal entsdaeadend. Dieses wird dadurch noch wsiter ver- 
bessert, dafi zwei SenaorelddiodenfLacben wirksatn sind. 

Fur die Auswertung der am DifiTeienzverstadc:^ abgegebeaien Mefispannung wird ein Verfahten vorgeschlagen^ das 
gegeniiber den bishengen Verfabrcti eane habere AuflSsung und erne stedge Ansgangskennlinie garantieart. Hier wird der 20 
gesamte, auch nichtliQeare Beieich der einzehsen IKeniilinien Hiit zur Messung herangezogen und die Funkte for die Be^ 
reicbsumschaltang in Tbile der Kennlmie verlegt, in denen die Steigung Null ist. Durch eine Begrenzimg der KeonlimB 
wild ejxeicht, daB am Umschaltpunkt ein genau vorgcgcbener "Wert eingehalten wird. 

Zur Messung von Wegen laBt sich die Anordnung so treffen, daB zwei Reihen von einer Anzahl n in MeBrichtung ver- 
laiifende JleferenzelektrodBn fest angeoidnet stud, iiber die ein in MeBrichtung verschieblicbes Sensorelement mit zwei 25 
Sensoielekfcroden mit der Bieite von mindestens einer Referenzelektrode gefiihrt wild, wobei jeweils eine Sensorelek- 
trode liber eine der beiden Reihen von !Referenzelektrod^ gefuhrt wird. Die Speisung dieser n Referenzelektrodenpaare 
erfolgt so, daB bei der ersfen Rdhc die Spedsespannung Ul. . .Un angelcgt werden, v^ahiend an die zwedte Rcihe die 
Spannungen Un/z? Uji/z+i. "^0/2+2- * - • U^-^ U2» , angelegt werden. Ober weitere an sich bekannte KoppBlelBk- 

troden werden die Signals an einen Diffeienzeingang eines Aferstiirkers gefiihrt. Die Signale werden entsptechend ausge^ 30 
wertet und in ein Signal entsprechend der Position des Sensorelements umgewandelt. 

Die Vorteile entsprechen denen des Winkelgebears* EinflOsse von Abstandsschwankungungen auf Grund von Fehlem 
der Puhrung des Sensoielements und die EmpfindlichkBit gegeniiber Stjoreinstreuimgen iaber den mechanischen An- 
schluB des Sensorelements werden verringert. Die elektromsehe Auswertung l^t eine gegeniiber andeien kapazitiven 
Sensorai eine hohere Auflosung und Genauigkeit zu, well sich der MeBwert aus einer Seihen "von Mefikurven zusam- 35 
menselzt und eine stedge KennUuie enreicht wird. 

Es wild noch voigeschlagen, eane Edoennung des Anfangs- und/oder BndbBreicbs votziiaehenT um Mebrdeudgkeiten 
zu verhindem. Bei Weiglnessung kann die iReihenfolgB der HefeitenzelektCGden mehrfada tkber den Mefiweg hinwcg wle- 
derholt werden. 

Das Funktionsprinxip erlaubt eine Reihe vorteilhafter Ausgestaltungen. Diese werdai in dor nacbfodgenden Bescbrei- 40 
bung und den zeicbnerLscben Darstellungen weiter ausgefiihrt. 
In den Zeicbnungen zsigen. 

Eig* 1 Blockschallbild eines "Winkelsensors fur absokite 'Wankebnes&ung. 

Elg* 2 Brsatzschaltbild fur die Anordnung nach Fig* 1. 

3 DiBgramm der sich ergebendea Ibikpanniingea yon Elektrodenpaaien iiber den Drehwinkel, bzw* Position, die 45 
zur Bnnitdung des auszugebendeii MeBwerts berangezogen werden. 

Fig. 4 Diagramm der sich ergebenden IHlspannung^ einzehier Elektroden und der resiildeasnden DifGerenzspannung 
mit und ohne Fehlen 

Fig, S DiagEanim der sich eig^benden IHlspannungi^ dnzchiGr ELeklzodenpaare unter Beruckachtigoog der Randef- 
fekte. 50 
Fig* 6 Diagramm mit dem aus den cinzekten Teilspannungen gebildeten Zwischenwert. 
Fig* 7 Diagramm der Bildung des endgultigen MeBwerts aus dem Zwischenwert und dnem ZusatzwerL 
Fig. S SchematLBche gescbnittene Ansicht eines einfacben Mefiwertaufnebmeins fur absolute ItVSnkelmessung, 
Fig, 9 SchematLScbe DarsteUung eines Sensors ftir Wegmessung. 

Das AusfuhrungsbeiBpiel eines kapazitiven Winkelsensors ist Kg. 1 schematisob zusammen mit den fur die Punktion 55 
erforderliche elektrischen Komponenten dargestellt. Die Gebercinheit 1 ist in einer Draufsicht dargestellt. In einem Ge- 
hause la sind kcBis^imig angeordnet isoliert ElektrodBn2, ,7 (Referenzelektroden) in Porm eines Zylinders angeordnet. 
Im Gehause la ist der Rotor 8 mit der Welle 9 drehbar gelagert, Auf dem Rotor sind die Sensoielektroden 10 und 11 in 
Fonn von Zylinderteilflachen mit einem Zentriwinkel von mindegtens dem einer Referenzelektrode (2. , .7) jeweils um 
180** VOTetzt so angeoidnet, daB sie bei einer Drebung des Rotors an den Referenzelektioden2- , ,7 vorbeigefuhrt wer- 60 
den, ZusMtzJich sind noch die zylindrischen !KappelelBktnGden 12 und 13 auf dem Rotor angeordnet MeBeldctnode 10 ist 
mit Kqppelelektrode 12, MeBelektrode IL mit Xoppelelektrode 13 elektriach vearbundbn. Den mit dem Rotor verbtmde- 
ncn Koppelelektrodcn 12 und 13 Uegcn die mit dem Gehause VK-bundenen festBtehenden ebenfalk zylindrischen Kpp- 
pelelektroden 14 und 15 gegeniiben Die Koppelelektrcden 14 und 15 sind mit den Eingangen eines Diffeienzverstarkers 
24 veibunden. Der Ausgang dieses Vearstarker wird an eine Auswerteschaltung 23 gefuhrt Die Auswerteschaltung soigt 65 
fik die Speisung derRefetenzelektrodBn 2, .7, indem es Steuerspannungen am AnschluB 22 fiir die elekliooisehen Schal- 
ter 16. , ,21 erj&eugt, imd zuglrach die Hohe der Speisespannung an den elektronischen Schaltem 16. , .21 steuert. Der 
MeBwert wkd iibear das Diterface 21 vorzugsweise als Digitalwert ausgegeben. 
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Wigm 2 z^gt BinEcsatzschaltbiM des Gebers nach Fig* 1, Dab&i st&Uen die Kondensatoren 30, ,35 die Kapazitatjen dai^ 
diediJjMh<SeMeJ3eIeklrodclO,Fig. IgegenmserdenRefcrenz^^^^ .l^Fig* 1 gebiMetwerden, wahreaddieKoo- 

densatoren 36. .41 die Kapazitaten zwischen gensoiel&klrode 11, Elg. 1 und den Kcfereozclcklioden 2. .7 darstcllen. Die 
Koppelkapazitafcen 4H und 49 stellen die Kapazitaten zwischen den ZylinderflSchen 12 und 14, bzw- 13 und 15 dar. Die 
S Kapazitaten 30» ,41 Sndem sich abhangig von der St&llung des Rotors. Die Stmrtne der Kapazit^n 30. 35 und die der 
Kapazitatcn 36. . 41 bldben konstant und werdcn durch Rache und Abstand der MeBelektroden 10 und H gegenuber den 
Statorelektroden 2. .7 bestimmt. Die Summen sind bei cvnsm fcblerfceien Aufbau gleich gtoB. Die Spannungsquellen 
42, ,47 aindniedfirobmig, Di& Koppelkapazitalen 48 und 49 aindbei geeigneter Auslsgung gleich groB und unabhangig 
vcm dar WankeLsteLllung des Gebers. Nicht dargestellt sind Xapazitaten nach Masse, welche lediglich eine gleichmaBige 
10 Vcmngeamng aLfir Ausgangssignale am Eingang des DiffisrenzverfitSrkers veniisachea. 

Dae Koadensatojien 52 und 53 stellen die unerwUnschte XapazilSt zwischeo der Welle Si (Fig* 1) und den Sensor- und 
KoppelBlektrodsQ 10, 11, 12 und 13 (Fig, 1) dar, Die von der WbUb ausgebende StDrspaDuung ist durch die Spannungs- 
quelle 51 dargestellt. 

Dde Referenzelektroden 2. . .7 bilden die drBi Paaie 2^5, 3/6 und 4/7, die nacheinander mit Spannungsimpulsen glei- 
15 cher H5he beaufischlagt wcrden^ wobei die Spannungen gegenaberliegender Hcfetenzelektroden j eweils entgegengesetzt 
sind. Dadurch werdcn in den dr^bar gclagertcn Saisorelektroden 10 und II cntgcgengesetzte Spannungcn kapazitiv 
singekeppeklt, die uber die KoppBlelektroden 12, 13 und 14, IS in den Verst^kBr24 eingekoppelt werdea. Dessen Aus^ 
gangsspannung wird von der AuswerljeschaJtung itn Laufe der einzelnen Ikktitnpulse erfafit. Die Umsetzung der fiir eine 
kapazitive Messung notwendigen Wechselspannungs- bzw. ImpulsgiGfien in Glelchspannungswerte ist Stand der Tfech- 
20 nik und wird daher nicht nSher exlautert. Die den IMcdmpulsen zugeoidneten Spannungen lassen sich aus dem Ersatz- 
schaltbiLd ableiten und ei^en fur jedes Paar von Statoidektroden buibd Spannnngsverlauf ttoer eSiie Umdrehung nach 
Fig, 3, welche sinen idealisierlm Spannungsv^lauf ohne die durch iRandeffekte an den "Dbeigangeii aufhretenden Abrunt- 
dungen daistellt. Die Kurven PI, P2 undP3 sind jeweils den Statorelektrodenpaaren2/5, 3/6 und 3/7 zuzuordnen, 
Grundsatzlich kann man sich die 3 Kurven PI, P2 undP3 aus jeweils 2 Kurvenveriaufen zusammengesetzt vorstellen. 
25 In Fig, 4 ist der prinaapielJe Vezlauf dieser Tbilspannungen fur ein RefBTBozelektrodenpaar dargestellt Dabei ist lJP-4- und 
TJP- der Verlauf , der sich aus einetn fehlBtfi»ien Aufeau ffl:gibt, Aus der Diffbienz der Werte UP4- und UP- eigibt sich der 
Wert UP. 

Wcnn nun durch eanen Fehler z. B. Exzentrizitat der Abstand zwischen den Referenz- und Sensorelektroden fiber den 
Utnfeng unglfiichmai3ig wild, verandert sich der ^ferlauf der MeBwerte der einzebien Keferenzelektroden bei geringen 

30 Fehlecn so, daB der uispriinglichB Wert mit euier SSnusfunktion iiber den MeBwinkel jnoduliert wixd, Bs eigebm sich 
dann die Veilaufe nach IIPX+ und XfFK- Bei einem unsymmetrischen Ai:ifb au wQrde nur etaer dieser Werte zur Brndtt- 
lung des Mcfiwinkels herangezogen werden. Es ist leicht zu erkennen^ daB dies zu einem erbeblicfaen Fehler fuhren 
Wtirde. Wenn die Diffierenz aus den beiden Werten TJPX+ und UPX- zur Bildung des Mefiwerts UPX herangezogen wird, 
heben sich die Fehler weitgehend auf . Diesea: Wert ist in Fig, 4 durch Punkte auf dejn Verlanf fiir UP dargestellt und zeigt 

35 nur geringe Abweichmgai vom idcalen Verlauf . 

En wcitcres Problem stellt sich durch Einstreuungien von Storspannungen von Sdten der Rotorwelle. Die RotorweLLe 
ist ublichetweise aus Stahlund daher leitfahig. Sie ragt in den Inneniaum des Gebers hinein. Daduich bildet sich eine un- 
Brwunschfee £apazifat zwischen den Seoscnelektroden und der GeberweUe. Die GeberweUe ist ncxmalerweLBe elektrisch 
mit dem Gehause des Gebers vcrbunden. Dieses Geh^use ist nicht immcr auch auf dem PdCQilial dear Geberstromversor- 

40 gung* Dadurch kc5nnen sich der McBspannung unerwunschte Storspannungen iiberlagem. Bei dner gedgnetea GesM- 
tung nehm&n beide Werte gleiche Eapazitat an. Die Signalquelle 51, Fig, 2 stellt die S torspannung dar, die iiber die Welle 
eingekoppelt wird. Die Storspannung wild iiber die Kapazitaten 52 und 53 auf Sensor- und Koppdelekiroden eingekop- 
pelt. Es ^t sich leicht erkennen, daB die Storspannungen an den Eingangen des Verstadccrs SO gleiche Werte annehmen, 
denn jeweils die KapazilSCen 52 und S3, 48 und 49 sowie die Summen aus den Kapazitaten 30. .35 und 36. .41 gleich 

45 sind. Wenn die Stoisparmung keine SparmungsdiffiBrenz am Eingang des Diflferenz ver starkets erzeugt^ wild sich am Aus- 
gang des Vbrstaikers kdne Nutzsignal uberlagerte Storspannung zeigen. 

Der Verlanf der 3 Kurven PI, P2 und P3 aus 2 ermogUcht eine eindaitige Bestimmung des Winkels uber eine 
voile Umdrehung, einschliciSUch des Obeigangs beim Drehei der WeUc tlbra: niehr als eine Umdrchung. Dies kann bel- 
spielsweisein bekaonter Weise pE 37 11 062 C2) dadurch gescheh&n, daB znnachst die Werte P1^P2 und P3 unleinan- 

50 der yerglichen werden. Aus dem Vergleich l^t sich ein Bereich ermitteln, in detn eane der 3 Xurvea linear ansteigt, bzw. 
abfallt. DLesem Bereich wiwl dann ein Startwert zugeordnet. Zu diesem Startwert wild dann noch der Wert der ermittel- 
ten Kurve so addiert, bzw. subtrahiert, daB erne linear ansteigende Fuoktion entsteht. Diese Methode wird deshalb ge- 
vi^hlt, WBjl der Kurvenverlauf in den Beieichen vor dem Enreichen des Maximal- oder Minimalwerts oder des Null- 
punkls wegen der unvermeidlichen Randefifekte nieht mehr linear ist. Si© hat jedoch den NachtBiU daB bei geringfugigen 

55 Abweichungcn der Werte zudnander Unstetigkeitea in der Kennlinic auflrctcQp weil unterUmstanden bemiErmidien ei- 
nes neuen Beieichs der gerade akcive Wert noch nicht den orwarteten Gnenzwieal; zum neuen Bereich enreicht hat, 

Eine vortdLhafbe Moglichkeit besteht dann, dal3 die Werte alter 3 Kurven gleichzeitig auch im nichtliiiearen Bereich 
zur Bikiung des MeBweits herangezogen werden. Dies ist dadurch moglich, daB sich die Randeffekte gegenseitLg weit- 
gehend aufheben. Fig* 5 zeigt eme Mei3kurve mit den ejkennbaren Abrundungen an den tJbeigangen von einem linearen 

60 Anstieg, bzw* Abfall der Kennlinie zu einem flachen Teil im Maximum, Minimum und un NuLLpunkt. Wenn bei einer 
Drehung des Rotors dieMeBelektiode eine Statorelektrode vollstandig zu iiberdecken beginnt, wird gleichzeitig ein Be- 
reich erreicht, der zuvor nicht von einer MeBelektrode iiberdeckt war. Die Randeffekte beitn Eintreten in den Bereich ha- 
ben einen Shnlichen Verlauf wie bei der vollstandigen tJbeasdeckung, so daB sie sich bei einer Addidon zu einem linearen 
Verlauf ^rganzeiL Danait als MeBwert ein stetig ansteigerdcr Wfert aus den einzdnen iMspannungen rarzeugt werden 

65 kann, sind die Tealspannungen bei steigctider Kennlinie zu addieren und bei falleader Kennlinie zu subtcabieien. Fig. 6 
zeigt den Spannungsyerlaiaf der Zwischenwerte EAl, PA2, PA3, das aus den ^ilspanuungen PI, P2, P3 gewonnen wer- 
den. Durch Summienmg der 3 Werte PAl, PA2, PA3 entsteht ein Wert ZW Dieser Wert verlauft linear von einem nega- 
tiven Wert, der dem Minimum, bzw. dem Maximum der jeweUigen Kurve entspricht, zu einem positiven Wert, der dem 
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nSchsten Masdmum, Tsiew. Minimum entspxicht Danach springt der "^feirt auf emeu gLeich hohen, jedodi negativen Weit 
Als Kriterium fur die Erkcnnung der Steigung der jeweiligcn KconHnie dieat der Vergleich der bdden anderen WerCe. 

PI wild P2 mit P3 verglichen usw. FiirPl z. B. gilt, daB die KrainJime steigt, solange P2 groJScr als P3 isL Biese Xri- 
teiien dien&n glelchzeitig zur Aus wahl eines weiteien bis zxOa nflchsten Extraoiweirt koDStantea lAfeits SW Ei|^ 7, der so 
zum Wert ZW addiert wird, dafi die Kennlinie stelig ansteigt, ^ ^ 5 

Der Vorteil dieser Anordnung li&gt darin, daS zur Verweodung des gcsamten Kennlinien'bereichs die AuflSsung des 
MeBsystems doppelt so hoch ist wie bei einem System, bei dem nur Ifeilberciche der Kennlinie verwendet werden. 

Eb lafit sich leicht edDennGii, daB die Spannungswerte so aus zulegeii sindj dal5 die Dififerenz zwischen Maximmn und 
MMmutQ gleich dem GesamtmeBberBich (360°) geteilt duich die AnzaM der Referenzelektroden aein muB. Ebenso muB 
die Hohc der Stufen der Zusat^pannung, die beim ttbcagang zum nachsten Bcreaoh addiert wird» diesem Wert entspre- lo 
Chen. 

Zur Erlangung eines genauen MeJBwexts kann in bskannter "Weise eine elektioaisdie Rcgelung eingesetzt werden, mit 
welcher duich Verandexn des Verstarkiingsf aktors oder der SpBisespannung der lieferenzelektioden der SmnmjBiiwert; der 
3 Tbilspannungen so geregelt wBiden, daB die Exttemwerte tnit den theoretisch erfoiderlichen "^rten uberoinstimmen. 
ALtemativ kann durch eine geeignete Division der MeBwert entsprechend uber den SummenwerC normiert werden. 15 

Hn wdterer Vorteil dieses Verfahrens Uegt dann, daB die "Qnstetigkeiten bcim "Obeigang von einem Bcreich zum 
nachsten behoben werden konnen. Dies gescbieht dadunch, daB die Maximal- und MinLmalwerte von PI, P2 und P3 ge- 
lingfiigLg giofier gehfllten WBtden, als fiir die Summienrng der MeBwerte sgut Eneichung der Mel3groBen notwendig ist, 
und diese "Wcrte auf den theomdschen Maximal- und Minimalweat (MeBbereddi geteilt durch Anzahl der Statoreleklro- 
dcn) begrenzt wejiden. Damit werden eineiJiDdifiziertcKiirvenPr,P2' undP3' erzcugt. Diese Kurven sind stetig undha- 20 
l>en in den Umschaltpimkten exakt den fHr die Summieiung am Unaschaltpunkt eifoiderlichen Wert Dadurch wild zwar 
eine geiinge Ver^schung der Kennlinie hervorgEsrufen, diese MaBnahme aber gewahrleastet die Etzeugung einer steti- 
gen MeBkurve. Daneben besteht noch die Moglichkeit, durch Regelung der Signalamplituden oder durch gedgnete Di- 
visionsverfiahrea am den Umkehrpunkten genau-theoretisch erforderlichen Wert, zu erzielen. 

Figp 8 zeigt eine schetnatische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels fiir den mechajaischen Aufbau eines erfin- 25 
dimgsgetnaBen Winkelgebers in einer einfachen Ausfuhmng. In einem GehS-Use 54 aus einem IsoHerstoff, daa im Innen- 
bexdcb mit einer katfahigen Beschichtung versehen ist, ist eine Leitetplatte 56 eingesetzt, die auf ihrer Unterseite die Re^ 
fercaizclektroden 57* .62 und die KoppeMektroden 64 und 65 und Schiraiflachen in Form von einer gedruckten Schal- 
tung aufweist. Diese LeitBrflachen sind tnit den Bauteilen der Auswerfceadialtung auf der OberseitB elektdsch verhimden. 
Fig, 8b zeigt eine Ansicht auf die UntCTseite ds: LeiteiplatlB 56. Die Fiachen S7. .62 stellen die Retosnzelektroden dar, 30 
welche den Elektroden 2. H in Fig. 1 entsprechen; die Ringe 64 und 65 sind die Koppelelektroden entsprechend 14 und 
15 Fig* 1. Bie ELache 63 dient zur Abschirmung und ist wie der leitfahige "Obeizug des Innenraums 63 an den elektri- 
schen Bezugspunkt der Auswerteschaltung angeschlossen. 

Tm Gehause 54 ist der Rotor 67 mit der Welle 66 mit Hilfe des Lagers 55 drehbar gelagert Auf der ObCTflache des 
Drehk^eScpers 67 aus Isolierstoff sind die leitfahigcn Raohen 68 . .70 auf gebracht. Die Fdachen ^ und 69 eind die Sensor- 35 
elcktroden, entsprechend 10 und 11 von Fig* 1- Die Ringe70 und 71 steUen die Koppelelektroden (entsprechend 14, 15 
in Fig. 1) dar und sind tnit den SensorBlektcoden 68 und 69 elefctrisch verbunden. Die Sensorelektroden 68 und 69 liegen 
den Referenzelektroden gegeniiber und bilden von der WinkBlBtellui^g des Rotors abhangige Ejqpazitaten mit den Stator- 
elcktroden 57. .62. Die Elektroden 70 und 71 liegen den Elektroden 64 und 65 gegenubcr und flbertragen die von den Re- 
ferenzelektroden in die Sensorelektroden 68 und 69 eingekoppelte MeBspannung an die Auswerteschaltung. 40 

Die daigestellte Mechanik zeigt nur eine sehr einf ache Ausfiihrung eines erfindungsgemaBen TOokelgebers, Der %r- 
teal dieses Aufbaiis Uegt darin, daB bei einem sehr einfachen mechanischen Aufbau gleiche und teilw^se hessere Ifsi- 
stungsmedanaleerzieltweidcn, als bei einem Geber mit einfacherSensorele^^ diczwischenzweiStatorleiterplatten 
(DE 37 11 062, Fi& 3a, 3b) gefuhrt wird. Weiteie Verbesserungen der Graauigkeit lassen sich durch zwciseitigcn Auf- 
bau Tind/oder durch zyHndetf&rmigB Elektroden eoeicbcn, 45 

Fig, 9 zeigt in einer schetnatische DarsteUung eine Anordnung zur Wfegmessung nadi dem oben beschriebenen ^fer- 
fahien. In einem Gehausc 72, sind senkrecht stehcnd isoliial: die ReferenzeQeklrodcn 73. * .80 imd 81, .88 in zwei gegen- 
iiberliegeaaden Reihen angcordne t Sie entsprechen den ReferenzelektKxien 2* .7 von Fig. 1 . Da cine Scnsoislektrode bei 
Brnra: linearen Anordnung eine Statorelektroden im Gegensatz; zur Anordnung fiir eine Winkehnessung nur einmal uber- 
strcichen kann, ist fur jede der b^den MeBelektroden 90, 91 eine eigene Reihe yon gegenuberliegenden Statorelektioden SO 
vorgesehen. DereigentlicbeMcBbereichumfaBtdieBreitc von 6Refcrenzelektroden74. . .79,bzw.S2. . .87.DieRand- 
elekdodm 73, 80, 81 und 88 dienen dazu, die Kennlinie so zu vervollstandigen, daB sie wie eine Kennlinie ernes Win- 
keLgebeis eracheint Auf Piihiungseljein.enteci 97 ist der MeBscblitten 96 verschieblich gelagert Das yon der Anordnung 
abgegebene MeBsignal gibt die Stellung dieses SchHtlms 96 gegmiibBr d^ GehSuse 72 wieder. Auf dem- MeBschJitben 
96 sind die beiden Sensorelektroden 90 und 91 gegenekiander isolieit senkisccht stdiend so aufgebaut, daB sie m einem 55 
kleinen definiertcn Abstand an den Statorelektroden 73. . .80, hzw. 81. .88 verbeigefuhrt werden. Die MeBelektrode 90 
ist tnit den Xoppelelsktroden 92, MeBelektrode 91 mit Koppelelektrode 93 elcktrisch verbunden. Die Koppelelektroden 
92y 93 wiederum werden parallel zu den rm GehSuse 72 isoHert senkrecht aufgebauten Koppelelektroden 94, bzw, 95 in 
geringem Abstand angeoidnet Die feststehendm Koppelelektroden 94, 95 sind mit den beiden Eingange des Differenz- 
verstaitor 99 elektrisch verbunden. Die Statorelektroden 73. . .88 warden durch die Auswerteelektronik 98 so gespeist, 60 
daB gegeniiberliegende Elektroden jeweils entgegengMBtzte Spannungsimpulse erhalten. Dies entspricht einem ^fersatz 
urn 180° bei einem WnkelgebBriiach Fig. 1. Die IbbeUe zeigt das AnschluBschetna derStatorelddroden 
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73 


7< 


75 


76 


77 


78 


70 


80 


3 Takt 


T6 


Tl 


T2 


T3 


T4 


TS 


T6 


TIA 


SXektrode 


81 


82 


83 


84 - 


B5 


86 


87 


88 
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T3 


T4 


T5 


T6 


Tl 


T2 


T3 


T4A 



Die Anordnung ergibt den gidchen SignaLverlauf wLe in 5* tiber den MefiwBg und nach UinseteUTig entspiechend 
Fig, 6 und Fig, 7 ein lineares Ausgangssignal iiber den Weg, Nach tJberjfeJiien der 6 Referenzelektioden springt die 
K©mlioie aUBidings wieder auf 0. Dies ist zwarbei einer absolutcn "WnkelinBssung erfordErlich, bei einerWegmessiing 
15 wiirdc dies zu einer imzuLassLgen Mehrdeutigkeit fiihren, Daher ist die Speisespatmung der letzten Statorelektroden 80 
imd 88 durch eine zusatzUche Schaltung 100 und 101 so z. du»h einen separaten Ikktzyklus Tl A> T4A gekenozelch- 
net, so dais eidcaimt wetdeo kann, ob der MeGscbUtten itn Anfangs- odsrEndbeisicli steht 

PatcDtanspcflche 

20 

1, PbsilionsmeBBmrichtung fur absolute Wnkel- imd Weglnjcssung umfkasend einen kapazidven MBBaufhebttiBr 
mit wenigstens BtDem StatoE, der gegeneinander isolierte I^f BrenzBlektrodenflSchen aufweist, und ein&m geg&nuber 
dem Stator lotativ oder linear beweglichen Sensor und eiuer Auswerteschaltung, welche die Referenzelektroden mit 
fur die Auswertung erforderlichen Wechselspaimungen speist, das vom Geber abgegebea Signal in ein dem Wmkcl, 

25 bzw, Weg entspxBcbendes Signal umwandBll und an einen MeBansgang abgibt, dadurch gekennzeiclmei daB der 

Sensor zwei voneinandet: ^olierte MeBelektrodm aufweist, die jeweils einen um Bine halbe MeBpedodB vBrsetzten 
HfiferenzelicktioderLbeieich duich kapazltive Spanaungstdlung der Fotentiale djGx jeweils gegenub^liegeDden E.e- 
fbienzelektroden abtasten, und deren Foteatiale dorch zwdl mit ihnen elektdsch vcEbundeuc jewdls getrennte Elek- 
troden an gegenuberliegende mit dem Stater vBcbundeDe Hleklrodea kapazitiv an die AuswerteschaltuEig iibertragen 

30 werden. 

2. PosiiionsnLeBvorrichtung fur Winkelmessung nach Anspnich 1, daduich gekennz^chnet, daS der ZentriwirikcL 
der MeBelektrodenfiache gtoBer als der Zentriwinkel dnea: einzelnen Itcferen^elektrode isL 

3 PbsitionsmeBvorrichtung fiir Wegmessung nach Anspnich 1, dadiircb gekeDnzeichnet, dafi die Bieite der MbB- 
elektrodenflache groGer als die Bteite einer ^zekien IRfifeiiBnzelBktrods ist. 
35 4. PosiiionsnLeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gdcerrazclohnet, dal3 derZentriwinkel der MeBelektroden- 

llache so klein ist, daB einelteferenzelddxadenflacbe nicht gleichzeitig vqq beiden MeBeldbxoden iiberdeckt wird. 

5, R>Bil5onsaiieBvotrichtung jRir Wegmessung nach Anspruch 1, dadurch gekeuDZsichnet, dafi eine zusatzliche Ein- 
richtung zurEricennung des Anfangs- und Endbets^chs vorgesBhen ist, 

6, PositionsmeBvorrichtang fiSr Wegmessung nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnet, daB ilber den MeBweg die 
40 Anordnung der Itef erenzspannungsflachen sich periodisch wiedearholt. 

7, PositionsmeBvorrichtUDg fiir Wegmessung nach Anspruch 7, dadurch geksnnzejchiiBt, daB zusStzliche \bmch- 
tungen zar Erkennung derMeBperiode voigesehen werden. 

8, PosidonsmeBvorrichtuug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet, daB die Spannungsdiffereoz^ welche sich 
zwischen den MeBelektroden ausbildetund uber KoppelelekCtoden an den Stator uberlragen wenden^ zur Auswer- 

45 tung verwendet wild. 

9, I^silionsmeBvanichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die I^fearsozelekfaroden dutch die Aus- 
werteschaltung so gespeist werden, daB die von einzekiea Referenzelektrcx!en oder von einzelnen gegentEberliegen- 
den Referenzelektrodenpaaren in die MeBelektroden ubertragenen Spannungen eanzeki als Ifcilwerte erfaBt werden 
konnen. 

SO 10, PositionsHLsBvonichtung nach Anspruch 9s dadurch gekennzeichnet, daB die ranzebi eifaBten THtwerte zu ei- 

nem ean2Chien Weg- oder Wiokelwert dadurch zusammengefaBt werden, daB zu einem jeweils zwischen den Ex- 
tEcaxLwerten der einzehien Tcilwerte konstanten voagegebenen Wert jeder einzelrffi Teilwert bei iiber Weg oder Wln- 
kel anstsigeuder KeDulime positLv und bei abMlender Xjennlinie negativ so addiert wird, dafi sich eine mit dem Wbg 
oder WiokelkonlinuifidLch ansteigende Kennlinie ergibt 

55 11. PositionsmeBvorxichtung nach Anspruch 10^ dadurch gekcnnzeichnet, daB zur Besdtmnung dca^ Stdgung der 

einzebien K^mLioien wenigstens zwei andcre Teilwerte miteinander verglicben werten. 

12, PositionsmeBvorrichtung nach Anspruch 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Sutnme der Absolutwerle 
dear ^ilwerte als BezugsmaB ftir die Bewertung der einzelnen Ibilwerte yerwendet wird, 

13, PosidonsmeBvornchtung nach Anspruch 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe der Absolutwerte 
60 durch eine Regelung der Verstadcung des EingapgsverBtadcers oder der HOhe derSpeSsespannuDg derRef«?enzeIdt- 

tDoden konstant gehaLten wird, 

14, R>sitionstneBvonichh3cg nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die HQhe der Ibilweds hegrenzt 
wild, 

65 Hierzu 4 Seite(n) ZeLcboungea 
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